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Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnuna 
Beschreibuna 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung 
eines Lack-SprQhnebels zum Lackieren eines Werkstiickes mit wenigstens einer So- 
notrode, mit einem der wenigstens einen Sonotrode gegenOberliegend angeordneten 
Bauteil, wobei sich beim Betrieb im Zwischenraum zwischen der wenigstens einen So- 
notrode und dem Bauteil ein stehendes Ultraschallfeld ausbildet. DarQber hinaus ist die 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung mit wenigstens einer dusenfdrmigen 
Lackzufuhrvorrichtung versehen, die senkrecht zur Mittelachse jeder Sonotrode ange- 
ordnet ist und den Lack an wenigstens einer Lackaustrittsstelle fur den Zerstaubungs- 
vorgang in den Zwischenraum einbringt. * . 

Seither werden Lackanstriche bei Automobilkarosserien und ahnlichen grofcflachigen 
Gegenstanden in bekannter Weise mittels Hochrotationszerstaubern aufgebracht, wel- 
che einen feinen LacksprQhnebel erzeugen, der Ublicherweise durch geeignete Zu- 
satzmaRnahmen, zum Beispiel bei elektrisch leitfahigeh Lacken mittels elektrischem 
Feld, auf die zu beschichtende Oberflache appliziert wird. 
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Dabei werden bej der Verwendung von umweitfreundiichem ^sserlosHch^n Basislack 
Lackraterryon 200 ml/mm^.400 ml/mm.und grower erzfeft. Die fQr die Beschicbtuiig 
geforde'rte Qualitat/wie Ebenheit der Oberflache und Vermeidung von Blasen, wird 
insbespndere dadurch erreicht. daB die Durchmesser.der.Lacktro.pfen des Spruhhebels 
.im Bereicb V0n;l&ijm '< drt&tm. <60 urn liegen. " *" 

: % ' ... i'. ..; ' . ■ ; ... ' " ... ■. ■ .. 

Die bekannte Hochrotatioriszerstaubung ist mitfolgenden Nachteilen behaftet, die sich 
sowohl auf die Produktqualitat als auch auf den erforderlichen Herstellaufwand ausWir-" 
ken kennen. Die Zerstaubungsqualitat sowie die Ausbringung wird wesentlich bestimmt 
durch die Form und Drehzahl der rotierenden Glocke, wie das den Lack ausbringende 
Rotationsteil bezeichnet wird. FQr den Antrieb der Glocke ist gereinigte Druckluft erfor- 
derlich, welche eine mit der Glocke gekoppelte Luftturbine beaufschlagt. Die Reinigung 
der Druckluft verursacht zusatzlichen Aufwand. 

Infolge der mit ca. 100.000 min' 1 sehr hohen Drehzahl der Rotationszerstauber haben 
die so beschleunigten Lackpartikel eine hone Anfangsgeschwindigkeit, wodurch deren 
exakte Ausrichtung auf die zu beschichtenden Flachen, zum Beispiel auf die Karosse- 
rieoberflache, beeintrachtigt ist, so daB hierdurch eine nicht zu vernachlassigende 
Menge an Lack an der Zielflache vorbeifliegt. 

" «» ' 

DarQber hinaus ist die ausbringbare Mefige an Lack pro Zeiteinheit beim Auftrag mittels 
Hochrotationszerstaubem limitiert, was wiederum den erforderlichen Zeitaufwand fur 
den Lackauftrag erhoht. 

Aus der DE 102 45 324 und aus der DE 102 45 326 ist eine Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung der eingangs ge'nannten Art bekahntgeworden, bei welcher an 
Stelle der Hochrotationszerstaubung die Stehwellenzerstaubung mittels Ultraschall An- 
wendung findet. Diese hat gegenOber der Hochrotationszerstaubung die folgenden Vor- 



Mp.-Nr. 03/562 3 16.Juni2003 



telle: ' _ ' ■ ' " . . . -, - : . . V V ' 

Die rotierende <3locke wira/hlerbei durch linear schwingeride Ultraschallsonotroden er- 
setzt Dies fuhrt zu einer Erhbhuhg der Zuverlassigkeit beziehungsweise der Lebens- / 
dauer des Zerstauber^. AuRerdem entfallt.die wegen der erforderlichen Reinigung teu- 
re Antriebsluft fur die Druckluftturbine. Auch haben die Lacktropfchen bei der Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstaubung eine geringere Anfangsgeschwindigkeit als bei der- 
Hochrofationszerstaubung, so daU wesentlich weniger gereinigte Luft erforderlich ist, 
urn den LacksprQhnebel zur Karosserie zu lenken. Dies wiederum bewirkt einerseits 
geringeren Verbrauch an teurer gereinigter als. auch andererseits an Lack, da infolge 
der verminderten Luftstromung weniger Lack an der Karosserie vorbeffliegt. 

Lediglich zum Schutz des Reflektors vor der Benetzung durch den Lack ist mehr teure 
Reinigungsluft als bei der Sonotrode erforderlich beziehungsweise, beziehungsweise 
es muB ein gr6Berer Abstand des Reflektors zur Lamelle gewahlt werden. Da die So- 
notrode leichter vor Benetzung durch den Lack zu schiitzen ist als der Reflektor, weil 
die Lacktropfchen durch die Schwingungen von der Sonotrode fern gehalten werden. 

Der Lack hat somit anders als bei der Hochrotationszerstaubung bei der Ultra- 
schallstehwellen-Zerstaubung keinen direkten Kontaktzu der Zerstaubungseinrichtung, 
wodurch jeglicher VerschleiB infolge fehlendem Abrieb vermieden wird. Oblicherweise 
erfolgt bei der Ultraschali-Stehwellen-Zerstaubung der Lackauftrag in Form eines 
Spruhkegels mit ovalem Querschnitt. Dies kann vorteilhaft sein bei der Lackierung 
schmaler Teile. 

Die Gefahr der Benetzung wird auch verfingert, wenn Sonotroden- und ReflektorstirnfU 
achen gegeneinander geneigt sind, wodurch eine grSSere Offnung fur den Lackaustritt 
entsteht. Dies kann auch durch abgeschragte Stirnflachen erreicht werden. 
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Allerdings fiihren diese Ma&nahmen dazu, da& das Ultrascballfeld im Zerstaubungs- 
raum abgeschwacht wird. Dies wird dadurch hervorgerufen, daS die Schallwellen be- * 
ziehungsweise ein gewisser Anteil nicht mehr nur hin- und zurQckWandern, sondern 
ZLim Tei.l den Zerstaubungsraum verlassen. Dadurch wird. die. maximal zerstaQbbare 
tjcKrate red'uziert. • " .'. . . ; 

Ausgehend von diesem Stand derTechnik ist es Aufgabe der Erfindung, eine Anord- 
nung der eingangs genannten Art anzugeben, welche bei einfacher Gestaltung eine 
mSglichst gro&e Offnung fur den Lackaustritt bietet, wobei das hierfiir genutzte Schall- 
feld moglichst wenig geschwacht werden soli bei gleichzeitig mdglichst unveranderter 
Lackrate, das heiSt gleichzeitig moglichst unveranderter Ausbringung an Lack. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaR entsprechend den Merkmalen des 
Anspruchs 1 vorgesehen, daS das der Sonotrode gegenuberliegend angeordnete Bau- 
teil ein koaxial ausgerichteter Reflektor ist, dessen der Sonotrode zugewandte Stirnfla- 
che einen stufenformigen Versatz aufweist und wobei die Tiefe des Versatzes einem 
Vielfachen der halben Wellenlange der in der Sonotrode erzeugten Schallschwingun- 
gen in Luft entspricht. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist der Reflektor als passiver Reflektor aus- 
gebildet, wobei er yorzugsweise als Platte, insbesondere als kreisscheibenfSrmige Plat- 
te, ausgebildet ist, deren Querschmtt wenigstens dem der in der Ultraschallstehwellen- 
Zerstauberanordnung eingesetzten Sonotrode entspricht. - 

GemaS einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung erweist es sich als gunstig, 
da& die Dicke des Reflektors ebenfalls einem Vielfachen der halben Wellenlange der in 
der Sonotrode erzeugten Schallschwingungen entspricht, wobei die Dicke des Reflek- 
tors wenigstens 1 0 mm betragt. 
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Entsprechend einer Ausgestaltung der Erfindung ist der stufenformige Versatz im Re- 
flektor unterhalb der horizontalen Mittelachse des Reflektors in diesen.eingeformt, wb- 
bei die Einformung Keilform bis^Halbkreisform haben kann. 

Hieraus ergibtsich in Weiterbilduqg der Erfindung, daS der stufenformige Versatz im 
Reflektor halbkreisfSrmig Oder sektorartig mitsich in Spruhricbtung symmetrisch erwei- 
ternder Cifmuhg in die der Sonotrode gegeniiberliegende Stirnflache des Reflektors 
eingeformt ist. Das heiBt, daS der sektorartig in die Stirnflache des Reflektors einge- 
formte stufenfdrmige Versatz einen Offnungswinkel a von 45°<a<180° aufweisen kann, 
wobei vorzugsweise der sektorartig in die Stirnflache des Reflektors eingeformte stufen- 
formige Versatz einen Offnungswinkel a von 135° aufweist. 

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ausfuhrungsformen sind Gegens- 
tand der UnteransprQche. 



Anhand eines in der beigefugten Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles soilen 
die Erfindung, vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung sowie 
deren besondere Vorteile naher erlautert und beschrieben werden. 

Eszeigen 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer ersten Lacksprtihanordnung 
mit einer Sonotrode mit einem gleichformigen passiven Reflektor; 

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer zweiten Lacksprtihanordnung 
mit einer Sonotrode mit einem abgestuften passiven Reflektor; 

Fig. 3 eine Stirnflachenansicht eines ersten abgestuften Reflektors; 

Fig. 4 eine Stirnflachenansicht eines zweiten abgestuften Reflektors und 
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Fig. 5 eine Stirnfiachenansicht eines ; dritten abgestuften Reflektors. 

" , ' '/«,. - "■ .. . •»■-•-. •. .;' . . 

• ........ & ■ -. ■ -Q> ... 

In Fig. 1 jsteine schernatische Seitenansicht einer ersten Lackspruhanordnung 1 6 mrt 
eider SonQtrode 12 mit einem gleichformig ausgebildeten passiyen Reflektor14 darge- 
stellt, zwischen welc^ien durch die.in der Sonotrode 22 erzeugten'und aus deren dem 
Reflektor 14 zugewandten Stimfiache 16 austretenden Schwingungen eine Stehwelle 
efeeugt wird mit einzelrien, hier nicht naher dargestellten Schallschne|£b3uchen, in 
welche jeweils Lackzufuhrrdhrchen 18 eintauchen und den zum Lackauflrag vorgese- 
henen Lack zufCihren, der in Form eines sich in Spruhrichtung erweiternden Spruhke? 
gels 19 ausbildet und somit eine entsprechende Bedeckung des zu beschichtenden 
Werkstuckes mit Lack bewirkt. 



Wahrend die Schallaustrittsflache der Sonotrode 12, das heifct deren Stimfiache 16, 
infolge deren Schwingungszustand nicht der Gefahr einer dauerhaften Benetzung mit 
dem aufzubringenden Lack ausgesetzt ist, besteht dieses Problem sehr wohl beim Re- 
flektor 14, auf dessen hiervon betroffene Stimfiache der Pfeil P weist. Zur Unterbindung 
der Benetzung mit Lack beziehungsweise zu deren Minderung und zur Beseitigung des 
auftreffenden Lacks wird Qblicherweise Druckluft verwendet, welche - hier nicht naher 
dargestellt - in Spruhrichtung, zugefQhrt wird. 



Fig. 2 zeigt eine schernatische Seitenansicht einer zweiten Lackspruhanordnung 20 mit 
einer Sonotrode 22, wie sie auc'h in Fig. 1 bereits gezeigt und beschrieben ist sowie mit 
einem hier im Langsschnitt A-B fcntsprechend den DarsteliungeYi in den Fig. 3 bis 5 ge- 
zeigten abgestuften passiven Reflektor 24, zwischen welchen durch die in der Sonotro- 
de 22 erzeugten und aus deren dem Reflektor zugewandten Stimfiache 26 austreten- . 
den Schwingungen eine Stehwelle mit einzelnen, hier nicht naher dargestellten Schall- 
schnellebauchen erzeugt wird, in welche ebenfalls LackzufuhrrShrchen 18 eintauchen 
und den zum Lackauftrag vorgesehenen Lack zuflihren, der sich in Form eines sich in 
Spruhrichtung erweiternden Spruhkegels 19 ausbildet und somit eine entsprechende 
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Bedeckung des zu beschichtenden WerkstQckes mit Mack bewirkt. 

"... * - " « ' • ' * ' " . * - \ ° " ' » ' • * 

Abweichend von der Geometrie des in Fig. 1 dargestellten Reflektors 14 weist defhier 
eingesetzte Reflektor 24 eine von seiner Unterseite bis zur h'orizbntalen Mittellinie rei- 
chende Einforrnurig 28 auf, welche unterschiedlich, entsprechend den in den Fig. 3 bis 
5 gezeigten Varianten gestaltet sein kann. Die Tiefeder Einformung 28 betragt hierbei 
eiri beliebjges Vielfaches der halben WeJIenlange X der SchaJIschwingung in Luft. 

In Fig. 3 ist die der jeweiligen Sonotrode zugewandte Stirnflachenansicht eines ersten 
abgestuften Reflektors 24.1 gezeigt, bei welchem die Einformung 28.1 halbkreisformig 
ausgebildet ist. DemgemaS erfolgt der Versatz der stirnseitigen Oberflache des Reflek- 
tors 24.1 an der horizontalen Mittelinie mit einem Offnungswinkel a= 180°. 

In Fig. 4 ist die Stirnflachenansicht eines zweiten abgestuften Reflektors 24.2 gezeigt, 
bei welchem die Einformung 28.2 keilf6rmig vom Zentrum des kreisfdrmigen Reflektors 
24.2 sich nach unten erweitert mit einem Offnungswinkel 90°< a < 180°. 



In Fig. 5 schlieSlich ist die Stirnflachenansicht eines dritten abgestuften Reflektors 24.3 
gezeigt, welcher als rechteckfarmige, das heiBt hier quadratische, Platte ausgebildet ist 
und ebenfalls eine keilfdrmige vom Zentrum sich nach unten erweiternde Einformung 
28.3 aufweist, deren Offnungswinkel ahnlich dem in Fig. 4 gezeigten Offnungswinkel 
S0°<a< 180° vorgesehen ist. . . 

Zweck der erfindungsgemafcen Einformung 28 des Reflektors 24.1 , 24.2 urid 24.3 ist 
es, die mit der jeweiligen Spruhvorrichtung an sich ausbringbare Lackmenge nicht in- 
folge geome'triebedingter Behihderung im Bereich des Reflektors unnStigerweise zu 
verringern. Mit Hilfe der erfindungsgemafSen Einformungen 28.1 bis 28.3 ist nunmehr 
gewahrleistet, dali einerseits das Stehwellefeld zwischen Sonotrode und Reflektor nicht 
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jnfojge phaseriungleichheit der Stehwetlen geschwacht wird und andererseitsmit der 
Einforrnung ejne relativ gro£e Offnung fur den Lackaustritt ausdem Zerstaubungsraum 
geschaffen ist - * , • •? . . ; " 



Auch kann der runde Qder eckjge Reflektor Stufen in Form von Kreisabschnitten, Kreis- 
segmenten und Kreissektoren aufwelsen, ^.wbbei die.Anzahl der eingeformten Stufen, 
deren Stufenhohe beziehungsweise -tlefe und dietage der Lackfbrderrbhrchen in be- 
zug aufden segmentierten Reflektorje nach Anwendung hinsichtlich der Kriterien ma- 
ximale Lackrate, geringe Benetzungsgefahr, Formung des Lackspriihkegels Oder guns- 
tigste elektrostatische Aufladung gewahlt werden kann. 



Bei Bedarf kann der Reflektor zusatzlich mit einem Luftpolster versehen werden. 



Oberdies bietet die erweiterte Offnung den Vorteil, daS bei elektrostatischer Aufladung 
in der Nahe der Lacklamellen relativ hohe elektrische Feldstarken 8<25 kV/cm) mbglich 
sind, weil die feldabschirmende Wirkung des Reflektors vermindert ist. 
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RatentansprOche 



1 . Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (1 0, 20) zur Erzeugung eines'Lack- 
Sprphnebels zum. Lackieren eines Werkstpckes mit einer Sonotrode (12, 22), mit 
einem der Sonotrode (12, 22) gegenQberliegend angeordneten Bauteil (14,-24), 
wobei sich beim Betrieb im Zwischenraum zwischen der wenigstens einen So- 
notrode (12, 22) und dem Bauteil (14, 24) ein stehendes Ultraschallfeld ausbil- 
det, sowie mit wenigstens einer dusenfSrmigen Lackzufuhrvorrichtung (18), die 
senkrecht zur Mittelachse der Sonotrode (12, 22) angeordnet ist und den Lack 
an wenigstens einer Lackaustrittsstelle for den Zerstaubungsvorgang in den Zwi- 
schenraum einbringt, 
dadurch aekennzeichnet. daR 

das der Sonotrode (22) gegenQberliegend angeordnete Bauteil ein koaxial aus- 
gerichteter Reflektor (24) ist, daB 

dessen der Sonotrode (22) zugewandte Stirnflache (26) erne stufenformige Ein- 
formung (28) aufweist und daR 

die Tiefe der Einformung (28) einem Vielfachen der halben Wellenlange X der in 
der Sonotrode (22) erzeugten Schallschwingungen in Luft entspricht. 

2. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR der Reflektor (24) als passiver Reflektor ausgebildet ist. 

3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanofdnung nach Anspruch £ dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Reflektor (24) als kreisscheibenformige oder als rechteckige 
Platte ausgebildet ist. 

4. Ultraschall-Stehwelleh-Zerstauberanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenh- 
zeichnet, daB die Dicke des Reflektors (24) ebenfalls einem Vielfachen der hal- 
ben Wellenlange der in der Sonotrode erzeugten Schallschwingungen ent- 
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spricht. • . 

5. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 3 oder4, dadurch 
' gekennzeichnet, daB die Dicke des Reflektors wenigsteiis 1 0 mm betragt. 

6. Uitraschall-%ehweilen.-Zerstauberanordn nach eiriem der ^nspriiche 1 bis 5, 
da^rch gekeonzeichnet, daB die stufenformige Einformung (28) im Reflektor 
(24) unterhalb der horizontalen Mittelachse des Reflektors (24) m diesen einge- 
formt ist. 

7. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die stufenformige Einformung (28) im Reflektor (24) 
halbkreisformig in die der Sonotrode (22) gegenuberliegende Stirnflache des 
Reflektors (24) eingeformt ist. 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die stufenformige Einformung (28) im Reflektor (24) sektorar- 
tig mit sich in SprOhrichtung symmetrisch erweiternder Offnung in die der So- 
notrode gegenuberliegende Stirnflache des Reflektors (24) eingeformt ist. 

9. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die sektorartige stufenfdrmige Einformung (28) in der Stirnfla- 
che des Reflektors (24) einen Offnungswinkel a von 45°<d<180° aufweist. 

10. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sektorartige stufenfSrmige Einformung (28) in der Stirnfla- 
che des Reflektors (24) einen Offnungswinkel a von 1 35° aufweist. 



Jlifttrasch^ 

Zusammenfassung 



... _o 



Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwelien-Zerstauberanordnung (10, 20) zur Er- 
zeugung eines Lack-SprGhnebels zum Lackieren eines WerkstQckes mit einer Sonotro- 
de (12, 22), mit einem der Sonotrode (12, 22) gegenuberliegend angeordneten Bauteil 
(14, 24), wobei sich beim Betrieb im Zwischenraum zwischen der wenigstens einen 
Sonotrode (12, 22) und dem Bauteil (14, 24) ein stehendes Ultraschallfeid ausbildet, 
sowie mit wenigstens einer dusenformigen Lackzufuhrvorrichtung (18), die senkrecht 
zur Mittelachse der Sonotrode (12, 22) angeordnet ist und den Lack an wenigstens 
einer Lackaustrittsstelle fur den Zerstaubungsvorgang in den Zwischenraum einbringt, 
wobei das der Sonotrode (22) gegenuberliegend angeordnete Bauteil ein koaxial 
ausgerichteter Reflektor (24) ist, und dessen der Sonotrode (22) zugewandte Stirn- 
flache (26) eine stufenfSrmige Einformung (28) aufweist und deren Tiefe einem Viel- 
fachen der halben Wellenlange X der in der Sonotrode (22) erzeugten Schallschwin- 
gungen in Luft entspricht. 



Signifikante Fig: Fig. 2 
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